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Abstrak 
Produksi pupuk  pada PT Petrokimia ini memerlukan 
steam yang dihasilkan oleh steam drum sebagai komponen 
pendukung proses produksi. Bahan baku utama produksi 
steam pada steam drum adalah air. Air umpan steam drum 
harus tidak mengandung O2 sehingga dihilangkan terlebih 
dahulu pada sistem Deaerator . Pada penelitian tugas akhir 
ini, akan dirancang kontrol level pada deaerator 
menggunakan fuzzy logic control. Berdasarkan hasil 
pengujian sistem didapatkan bahwa menggunakan kontroler 
fuzzy menunjukan respon menuju set point dan menjaga tetap 
stabil Pada pengujian tracking set point naik dan turun, sistem 
dapat bergerak menuju set point. Pengendali PI pada plant 
deaerator 101 U masih konvensional sehingga dapat diatasi 
dengan kontrol modern logika fuzzy yang memiliki parameter 
kestabilan lebih baik yaitu maximum overshoot (MP) sebesar 
0.83 % , settling time 71 detik ,error steady state (ess) sebesar 
1.2% sedangkan PI kontrol maximum overshoot (MP) sebesar 
16 % , settling time 384 detik error steady state (ess) sebesar 
0.04%  
 
Kata kunci; Fuzzy logic control,level, settling time, error 
steady statae, maximum overshoot 
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Abstract 
Fertilizer production at PT Petrokima requires steam by 
the steam drum as a supporting component of the production 
process. The main raw material production of steam in the steam 
drum is water. Feedwater steam drum should not be contain O2 
so it will removed on Deaerator system. In this research, will be 
designed in the deaerator level control using fuzzy logic control. 
Based on test results showed that the test system using fuzzy 
controller shows the system's response towards the set point and 
keep steady , In the tracking set point test, the system can move 
towards the set point. In the comparison of fuzzy and PI response 
system, fuzzy controller respon’s is better than the PI controller 
with performance parameter’s , settling time 71 seconds ,error 
steady state (ess)of 1.2% and maximum overshoot (MP) of 0.83 % 
Therefore PI control with performance parameter’s maximum 
overshoot (MP) of 16 % , settling time 384 seconds error steady 
state (ess) of 0.04%  
 
Key words: Fuzzy Logic Control, Level, settling time, error steady 
state, maximum overshoot 
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BAB I 
PENDAHULUAN 
 
1.1 Latar Belakang 
Pupuk merupakan komponen penting bagi tumbuhan dan 
keberlangsungan hidup manusia. Industri pupuk pertama yang 
didirikan di Indonesia adalah PT. Petrokimia yang berlokasi di 
Gresik Jawa Timur. PT Petrokimia memproduksi beberapa jenis 
pupuk salah satunya yaitu urea. Produksi pupuk  ini memerlukan 
steam yang dihasilkan oleh steam drum sebagai komponen 
pendukung proses produksi. Bahan baku utama produksi steam 
pada steam drum adalah air. Air umpan steam drum harus tidak 
mengandung O2 sehingga dihilangkan terlebih dahulu kadar O2. 
Hal ini dikarenakan agar steam drum terhindar dari korosi. Proses 
penghilangan gas O2 ini berada pada sistem Deaerator 
[1]
..  
Deaerator  adalah alat yang digunakan untuk 
menghilangkan kandungan oksigen dan  gas – gas dalam water 
pada feedwater system sebelum masuk ke steam drum
[2]
.  Air 
umpan yang masuk ke steam drum perlu dihilangkan oksigen dan 
gas lainnya karena dalam  terjadinya korosi pada steam drum. 
Oksigen dapat membentuk senyawa kimia yang dapat 
menyebabkan korosi pada dinding steam drum.
[3]
  
Pada deaerator , level merupakan variabel yang penting 
untuk dikendalikan agar dapat menjaga kestabilan proses sesuai 
dengan set point yang dikehendaki. Jika level air terlalu tinggi 
akan menyebabkan pemisahan oksigen kurang sempurna. Hal ini 
membuat air masih banyak mengandung oksigen yang dapat 
menyebabkan korosi bagi steam drum. Selain itu, jika level air 
terlalu rendah dapat merusak komponen lain seperti pompa dan 
menghambat proses suplai air ke steam drum
[1]
.   
Perusahaan Petrokimia Gresik, telah melakukan beberapa 
upaya dalam mengatasi permasalahan level yang ada di deaerator 
101 U. Upaya tersebut salah satunya adalah melakukan tuning 
parameter PI terbaik agar mereduksi kesalahan-kesalahan dari 
parameter tuning sebelumnya
[1]
. Selain itu mengganti komponen-
komponen pengendalian yang ada di plant deaerator 101 U yang 
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kurang memenuhi untuk mencapai kestabilan sistem pada 
deaerator.  
Pada peneltian ini Saya melakukan penerapan metoda 
kontrol untuk mengoptimalkan kinerja sistem pada deaerator. 
Salah satu metode kontrol yang dapat diterapkan  adalah 
menggunakan logika fuzzy.  Perancangan system kontrol yang 
berbeda diharapkan akan mampu memberikan kinerja lebih untuk 
pada plant deaerator 101 U.  
 
1.2 Rumusan Permasalahan 
Dari latar belakang diatas, permasalahan yang akan dibahas 
dalam Tugas Akhir ini adalah sebagai berikut : 
1. Bagaimana mengatasi permasalahan pengendalian level pada 
Plant Deaerator 101U yang masih kurang responsif? 
2. Mengapa Pengendali PI belum mampu mengatasi 
permasalahan pada Plant  Deaerator 101U ? 
 
1.3 Tujuan  
Tujuan dari penulisan Tugas Akhir ini adalah memperoleh 
sebuah sistem logika fuzzy untuk mendapatkan respon yang lebih 
baik dari sistem sebelumnya agar tercapainya kestabilan level 
pada Deaerator 101U. 
 
1.4 Batasan Masalah 
Batasan-batasan masalah yang dibahas dalam Tugas Akhir ini 
adalah sebagai berikut: 
1. Obyek penelitian adalah sistem kontrol pada unit deaerator  
101U  di pabrik Amonnia PT. Petrokimia Gresik  
2. Variabel yang dikontrol adalah level pada inlet yaitu flow 
feed water dan steam dan outlet berupa liquid pada unit 
deaerator  101U  di pabrik Amonnia PT. Petrokimia Gresik 
3. Perancangan sistem pengendalian level ini dilakukan secara 
simulasi dengan software matlab-simulink menggunakan 
logika fuzzy. 
4. Pendekatan model tangki adalah tabung dengan bentuk 
tangki horizontal dilihat dari samping  
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5. Pemodelan matematis tidak dipengaruhi oleh perubahan 
temperature dan pressure pada plant 
6. Data-data dalam perancangan sistem kontrol didapatkan dari 
control room dalam kondisi operasi normal. 
 
1.5 Sistematika laporan    
Adapun sistematika laporan pada tugas akhir ini adalah 
sebagai  berikut: 
BAB I PENDAHULUAN 
Berisikan tentang latar belakang, permasalahan, batasan 
masalah, tujuan, dan sistematika laporan. 
BAB II TEORI PENUNJANG 
Berisi tentang tentang teori-teori penunjang yang terkait 
dengan dalam Tugas Akhir yaitu proses basic process control 
level system pada deaerator dan metode kontrol logika Fuzzy.  
BAB III METODOLOGI  
Berisi tentang metode yang digunakan dalam Pemodelan  
level pada  deaerator beserta setiap komponen plant deaerator 
seperti transmitter dan  control valve dan perancangan sistem 
pengendalian metode kontrol logika Fuzzy 
BAB IV ANALISA DATA DAN PEMBAHASAN 
Berisi tentang pengujian performansi untuk sistem secara 
keseluruhan. dan membandingkan dengan validasi yang ada  
BAB V KESIMPULAN DAN SARAN 
Berisi tentang hasil penelitian dan kesimpulan terhadap 
evaluasi yang dilakukan  
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Halaman ini sengaja dikosongkan 
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BAB II 
TEORI PENUNJANG 
 
2.1 Deaerator 
  
 PT Petrokimia Gresik adalah salah satu industri penghasil 
pupuk terbesar di Indonesia. Produksi pupuk menggunakan steam 
sebagai komponen pendukung dalam proses pembuatan pupuk. 
Air yang berasal dari sungai bengawan dan sungai berantas diolah 
menjadi soft water. Air inilah yang digunakan sebagai umpan 
masuk steam drum namun terlebih dahulu masuk ke deaerator
[1]
.  
Deaerator  adalah alat yang digunakan untuk menghilangkan 
kandungan oksigen dan  gas – gas dalam water pada feedwater 
system sebelum masuk ke steam drum
[2]
.  Air umpan yang masuk 
ke steam drum perlu dihilangkan oksigen dan gas lainnya karena 
dalam  terjadinya korosi pada steam drum. Oksigen dapat 
membentuk senyawa kimia yang dapat menyebabkan korosi pada 
dinding steam drum.
[3]
 Selain oksigen, terdapat pula gas karbon 
dioksida yang bila bereaksi dengan air dapat menyebabkan korosi 
lebih lanjut. Hal inilah yang dapat merusak steam drum sehingga 
akan mengganggu dalam proses pembuatan pupuk 
[1]
. 
 
 
 
Gambar 2.1 Deaerator
[1] 
 
1 
2 
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Pada deaerator terdapat 2 bagian. Bagian atas deaerator 
yaitu air masuk secara spray dan disemprotkan steam. Pada 
bagian ini terjadi perubahan temperatur karena adanya 
perpindahan panas dari steam ke air.  
Selanjutnya air turun pada bagian kedua. Pada penelitian, 
mengendalikan level pada tangki kedua. Pada tangki kedua terjadi 
pemisahan oksigen selanjutnya yang masih bersisa di air dengan 
larutan hydrazine. Pada tangki ini tidak terjadi perpindahan massa 
sehingga ketinggian level air hanya dipengaruhi oleh mass flow 
input dan mass flow output deaerator.  
Prinsip kerja deaerator di PT Petrokimia Gresik secara 
sederhana, yaitu air masuk secara spray yang berasal dari make 
up water melalui bagian atas deaerator kemudian di semprotkan 
steam.Tahap penghilangan oksigen selanjutnya yaitu dengan 
penyemprotan larutan hydrazine ( N2H4 + O2       2H2O+N2 )  yang 
berfungsi untuk mengikat oksigen
[1] 
yang masih bersisa dalam air. 
Kandungan oksigen ini pun akan keluar pula menuju vent 
deaerator. Penghilangan oksigen ini sangat penting dilakukan 
dalam proses ini. Hal ini dikarenakan jika masih terdapat 
kandungan oksigen dalam air keluaran dari deaerator, akan 
menyebabkan korosi pada steam drum.  
 
 
 
Gambar 2.2 DCS Deaerator
[1] 
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Deaerator  memiliki 2 type yaitu Deaerator  type tray 
dan Deaerator  type spray.  
 
2.1.1 Deaerator  type tray 
Deaerator  type tray terbagi menjadi 2 bagian. Deaerator 
tipe ini memiliki prinsip kerja yaitu air yang masuk ke deaerator  
melalui tray dan uap masuk ke bagian bawah deaerator . Uap 
digunakan untuk memanaskan air agar gas-gas yang terkandung 
dalam air dapat dihilangkan. Gas-gas yang tidak terlarut dalam air 
akan dibuang dibagian atas melalui vent deaerator . Selanjutnya 
air yang  tidak mengandung gas-gas tersebut menuju ke bawah 
dan siap diumpankan ke steam drum.
[2] 
 
2.1.2 Deaerator  type spray  
Deaerator  type spray hanya terdiri dari tangki horizontal 
sebagai tempat deaerasi  dan tempat penyimpanan air. Pada 
Deaerator  tipe ini memiliki prinsip kerja yaitu air masuk 
disemprotkan pada bagian atas deaerator dan steam disemprotkan 
pada bagian bawah. Steam berfungsi untuk memanaskan air untuk 
menghilangkan kandungan oksigen. Kemudian steam dan oksigen 
ke atas keluar melalui vent. Air yang tidak mengandung oksigen 
tersebut akan menuju ke boiler. 
[2]
  
 
2.2 Pemodelan Plant  
Pemodelan matematika ini dibuat berdasarkan proses input 
dan output dari plant deaerator 101U dan spesifikasi dimensi 
pada deaerator. Pemodelan sistem ini digunakan sebagai 
pendekatan real plant deaerator 101U untuk kebutuhan simulasi 
agar dapat mengetahui respon plant.  
 
2.2.1 Pemodelan Deaerator 101 U 
Pemodelan matematis plant menggunakan hukum 
kesetimbangan massa dikarenakan tidak adanya perpindahan 
panas dan perubahan temperatur dalam plant deaerator. 
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Berikut adalah process flow diagram pada plant deaerator 
101 U sebagai berikut: 
 
 
 
 
 
 
Gambar 2.3 PFD Deaerator 101U
 
 
Berdasarkan gambar P&ID di atas maka dapat dimodelkan 
matematis sebagai berikut : 
 
Hukum Kesetimbangan Massa 
Massa terakumulasi deaerator 101U= Massa input – Massa 
output
 
Sesuai dengan persamaan massa jenis        maka 
persamaan 3.1 menjadi  
 
   
  
            
   
  
  
  
               (2.1) 
 
Keterangan: 
   
  
 = Perubahan Volume dalam deaerator 
  = Massa jenis liquid dalam kg/m3 
 wm

    = laju massa water input 
  vm

    = laju massa water output 
Mass Flow 
water input 
Mass Flow 
water 
output 
Deaerator 101 U 
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Pendekatan model tangki adalah tabung dengan bentuk 
tangki horizontal seperti gambar 2.4. Perhitungan luasan parsial 
tabungan dapat dimodelkan dengan persamaan matematis sebagai 
berikut : 
      
  
 
              (2.2) 
 
Dimana :  
  = ketinggian deaerator (m) 
  = Diameter deaerator (m) 
  = panjang deaerator (m) 
 
 
  
  
  
 
Gambar 2.4 Pendekatan Model Tabung Horizontal 
 
 Berdasarkan luasan parsial tabung horizontal sebagai 
fungsi perubahan ketinggian (h) maka persamaan dinamik 
perubahan level fluida dalam vessel dapa diperoleh dengan 
mensubstitusi persamaan 2.2 ke persamaan 2.1  menjadi 
persamaan 2.3 seperti berikut : 
  
  
  
           
 
R 
R- h 
h 
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   (2.3) 
 
2.3 Sistem Pengendalian Otomatis 
 
Pada penelitian ini dilakukan pengendalian level air pada 
deaerator 101 U menggunakan kontrol otomatis logika fuzzy. 
Perancangan sistem kontrol otomatis berdasarkan masukan sistem 
yang berasal dari make up water dan output berupa air yang akan 
dialirkan ke steam drum. Pengendalian otomatis adalah kontrol 
yang didapatkan dari hasil nilai penyimpangan antara 
perbandingan nilai aktual dengan yang diinginkan (set point)  dari 
suatu plant
 
 dan membuat sinyal kontrol untuk mereduksi atau 
menghilangkan hasil penyimpangan tersebut
[4]
. Penggunaan 
kontrol otomatis memiliki kemampuan untuk mencapai kinerja 
yang optimal dari sistem yang dinamis dan dapat mengurangi 
kerepotan dalam banyaknya operasi yang manual yang ada pada 
plant
[4]
.Dalam perancangan sistem kontrol harus memperhatikan 
beberapa parameter kestabilan yaitu kecepatan respon cepat dan 
memperkecil error serta maximum overshoot yang ada untuk 
mecapai kestabilan sistem.  
 Kontrol otomatis memiliki peranan yang vital dalam 
kemajuan teknologi dan industri. Salah satu contoh peranan 
penting kontrol otomatis dalam industtri adalah kontrol otomatis 
dapat mengendalikan suhu, kelembapan, viskositas dan aliran 
dalam proses industri
[4]
. Sistem Pengendalian otomatis memiliki 
beberapa komponen pendukung dan terhubung satu dengan yang 
lain.  Beberapa komponen pendukung dari kontrol otomatis yaitu 
actuator, plant dan transmitter. Berikut diagram blok 
pengendalian dari sistem pengendalian otomatis closed loop 
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 Gambar 2.5 Diagram Blok Sistem Pengendalian Otomatis
[4]
.
 
 
Pada gambar 2.3 menjelaskan tentang diagram blok sistem 
pengendalian otomatis beserta komponen pendukungnya Secara 
sederhana penjelasan tentang diagram blok tersebut adalah 
kontroler mendeteksi sinyal penyimpangan dari perbandingan 
nilai aktual dengan yang diinginkan (set point)
 [4]
.  Sinyal tersebut 
biasanya sangat lemah sehingga perlu dikuatkan oleh amplifier 
yang telah menjadi satu dengan komponen kontrol otomatis)
 [4]
. 
 
2.3.1 Pemodelan Sensor 
Sensor merupakan komponen yang mengubah variable 
keluaran dari plant menjadi variable yang diinginkan seperti 
suhu, tekanan, perpindahan , listrik yang akan dibandingkan 
dengan sinyal referensi (set point)
 [4]
. Perbedaan sinyal inilah yang 
dikirimkan ke kontroler untuk mengatur bukaan kontrol valve 
agar keluaran dari plant sesuai yang diinginkan. Pemodelan 
sensor dapat dituliskan sebagai berikut : 
 
      
  
     
 (2.2) 
 
Keterangan :  
GT  = Gain Transmitter 
Tc  = Time constant dari transmitter (detik) 
 
Set point 
input Automatic 
Kontroler 
(FUZZY) 
 
Actuator 
(PV) 
output 
Plant 
Deaerat
or 
Transmitter 
 
+ 
- 
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2.3.2 Pemodelan Actuator 
Actuator adalah komponen yang memberikan sinyal 
masukan ke plant berdasarkan sinyal keluaran dari kontroler agar 
sinyal umpan balik sesuai dengan nilai yang diinginkan (set 
point)
[4]
. Pemodelan matematis actuator dapat dituliskan sebagai 
berikut : 
 
          
      
      
  (2.3)  
Dengan: 
       = Manipulated variable (L/s) 
       = Gain total kontrol valve 
    = Time constant dari kontrol valve 
 
2.4 Kontrol Logika Fuzzy  
 
Logika Fuzzy adalah sebuah metodologi yang mewakili, 
dan menerapkan pengetahuan manusia untuk mengendalikan 
sebuah sistem
[5].
. Kontrol logika fuzzy banyak diterapkan di 
industri sebagai pengontrol proses karena mudah dan fleksibel 
dalam perancangannya
[6]
. Logika fuzzy pertama kali 
dikembangkan oleh  Prof.Lotfi  A.  Zadeh,  pada  tahun  1960-
an
[7]
. Berikut diagram blok pengendalian tertutup sistem fuzzy 
adalah  
 
+
- Plant
C(s)R(s)
E(s)
De(s)
U(s)
Fuzzy Logic 
Controller
 
Gambar 2.6 Diagram Blok Fuzzy Logic Kontrol
[8]
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 Pada gambar 2.5 merupakan diagram blok pengendalian 
logika fuzzy.  Pada diagram blok diatas masukan berupa E(error) 
dan De(Delta error) pada logika Fuzzy. U adalah besaran yang 
merupakan masukan untuk plant. Besar nilai error didapatkan 
dari hasil pengurangan antara nilai acuan (set point) dengan nilai 
keluaran plant. 
 
E(k)=r(k) - c(k) (2.6)
 [6]
 
Keterangan: 
E(k)  : besar nilai error  
R(k) : besar nilai acuan (set point) 
c(k) :  besar nilai keluaran plant 
 
Besar nilai masukan delta error (dE) merupakan hasil dari 
pengurangan nilai error sekarang dan nilai error sebelumnya. 
 
dE(k)=e(k) - e(k-1) (2.7)
 [6]
 
 
Keterangan: 
dE(k) : besar nilai delta error  
e(k)  : besar nilai error sesudah 
e(k-1)  :  besar nilai error sebelum 
 
 Pada dasarnya struktur logika fuzzy dapat digambarkan 
seperti berikut : 
Fuzzifikasi
Logika 
Pengambilan 
Keputusan
Defuzzifikasi
Basic 
Pengetahuan
Input Output
 
 
Gambar 2.7 Skema Fuzzy Logic Kontrol
[8]
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Pada komtrol logika fuzzy terdapat beberpa membership 
function untuk menyusun fuzzifikasi dan defuzzifkasi. Bberapa 
membership function tersebut adalah sebagai berikut : 
 
1. Fungsi Segitiga  
 
Gambar 2.8 Fungsi keanggotaan segitiga 
 
Pada gambar 2.7 diatas adalah fungsi segitiga. Fungsi 
segitiga ini memiliki 3 parameter range yaitu (0.1;0.5;0.9). Pada 
fungsi ini terdapat 1 nilai yang berada di puncak atau bernilai 1 
yaitu 0.5.  Pada nilai 0.2 dan 0.9 bernilai 0. Ketiga parameter 
tersebut merupakan range dari tiap derajat keanggotaan fuzzy 
yang telah dibuat. 
 
2. Fungsi Trapesium 
 
Gambar 2.9 Fungsi keanggotaan trapesium 
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Pada gambar 2.8 diatas adalah fungsi trapesium. Perbedaan 
fungsi ini dengan fungsi segitiga adala fungsi ini memiliki 4 
parameter range yaitu (0.1;0.4;0.6;0.9). Pada fungsi ini terdapat 2 
nilai yang berada di puncak atau bernilai 1 yaitu 0.4;0.6.  Pada 
nilai 0.1 dan 0.9 bernilai 0. Keempat parameter tersebut 
merupakan range dari tiap derajat keanggotaan fuzzy yang telah 
dibuat. 
 
3. Fungsi Gauss 
 
 
 
Gambar 2.10 Fungsi keanggotaan gauss 
  
Pada gambar 2.9 diatas adalah fungsi gauss. Perbedaan 
fungsi ini dengan fungsi segitiga adala fungsi ini memiliki 2 
parameter range yaitu (0.17;0.5). Pada fungsi ini terdapat 2 nilai 
yang berada di puncak atau bernilai 1 yaitu 0.5 Pada nilai 0.17 
merupakan range ke kiri dan ke kanan . Keempat parameter 
tersebut merupakan range dari tiap derajat keanggotaan fuzzy 
yang telah dibuat. 
  
Skema Fuzzy Logic kontrol terdiri dari 4 bagian yaitu 
fuzzifikasi, basic pengetahuan , logika pengambil keputusan , 
defuzzifikasi.
[6] 
 
 
16 
 
2.4.1 Fuzzifikasi 
 Fuzzifikasi adalah memetakan nilai input ke dalam variable 
linguistik yang merupakan derajat keanggotaan logika fuzzy.
[7]
. 
Pada perancangan input kontroler logika fuzzy terdapat 2 input 
error dan delta error. Penentuan range membership function 
untuk input error dan delta error berdasarkan hasil pembacaan 
level transmitter. Pada pemetaan atau membership function nilai 
input pada perancangan ini menggunakan 3 membership function 
dengan fungsi keanggotaan gauss .Pemilihan fungsi keanggotaan 
menggunakan fungsi gauss dengan metode trial and error. 
Penggunaan tipe gauss dikarenakan jika menggunakan tipe lain 
simulasi plant tidak berjalan atau error.   
 
2.4.2 Basis Pengetahuan  
 Pada logika fuzzy basis pengetahuan terdiri dari 2 bagian 
yaitu basis data dan basis aturan. Basis data yaitu data-data dalam 
himpunan fuzzy yang terbagi atas himpunan masukan dan 
keluaran. Basis Aturan yaitu aturan yang digunakan dalam logika 
fuzzy untuk pengendalian proses.
[8]
.Pada penelitian ini basis data 
adalah data proses berupa error dan delta error berdasarkan hasil 
pembacaan level transmitter dan data proses dari deaerator 101U. 
Basis aturan adalah membership function dan rule base yang telah 
dibuat untuk pengendalian proses yang ada.. 
 
2.4.3 Logika Pengambilan Keputusan  
 Pada tahap ini merupakan tahap dalam pengambil 
keputusan sesuai dengan nilai dari fuzzifikasi dan rule baseyang 
telah dibuat.
 [6]
 Prinsip logika fuzzy menggunakan kombinasi 
aturan jika-maka (if-then) untuk memetakan fuzzy input ke dalam 
himpunan fuzzy output
[6]
.Perancangan rule base pada kontroller 
menggunakan metode trial and error seperti pada table berikut : 
 
 
 
 
 
17 
 
 
 
Tabel 2.1 Perancangan Rule Base  
 
No Error Delta Error Pembacaan Transmitter 
1 zero zero normal 
2 tinggi tinggi tinggi 
3 rendah rendah rendah 
4 tinggi zero tinggi 
5 rendah zero rendah 
 
 
2.4.4 Defuzzifikasi 
Defuzzifikasi merupakan kebalikan dari fuzzifikasi yang 
mentransformasikan himpunan fuzzy menjadi nilai yang 
sebenarnya berdasarkan aturan dan keputusan yang telah 
ditentukan
[6]
. Nilai keluaran dari tahap ini merupakan nilai 
keluaran dari himpunan fuzzy. Perancangan output kontroler 
logika fuzzy berdasarkan keluaran arus dari kontroler yaitu 4-20 
mA. Pada membership function menggunakan tipe segitiga 
dengan 3 membership function. Pemetaan membership function 
berdasarkan pembacaan batas level yang ada di plant yaitu tinggi, 
rendah, normal..Pemilihan fungsi keanggotaan menggunakan 
fungsi gauss dengan metode tral and error. Penggunaan tipe 
gauss dikarenakan jika menggunakan tipe lain simulasi plant 
tidak berjalan atau error.  dikarenakan jika menggunakan tipe lain 
seperti gauss memiliki waktu yang cukup lama untuk mencapai 
set point. 
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BAB III 
METODOLOGI  
 
Pada bab ini akan dijelaskan tentang diagram alir Tugas 
akhir.  Diagram alir ini digunakan sebagai tata cara penyelesaian 
masalah dalam penelitian tugas akhir. Beberapa tahapan tersebut 
dapat dijelaskan pada flowchart penelitian Tugas Akhir di bawah 
ini: 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Gambar 3.1 Diagram Alir Penelitian Tugas Akhir 
Study Literatur 
 MULAI 
Pengambilan data 
Plant Deaerator 101U 
Pengolahan data Plant 
Deaerator 101U 
  START Analisa Data dan Penyusunan 
Laporan 
Pengujian dan 
Validasi 
Pemodelan Matematis  
Sistem 
Perancangan Sistem 
Kontrol Logika Fuzzy 
 A 
Tidak 
Ya 
 SELESAI 
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Secara umum, tahapan yang digunakan selama pengerjaan 
tugas akhir ini adalah sebagai berikut: 
 
1. Pengambilan Data 
Pengambilan Data dilakukan secara sekunder melalui 
operator PT Petrokimia Gresik. Data yang didapatkan erupa 
data hasil operasi dan DCS selama bulan Maret samapa 
Januari 2015. 
 
2. Pengolahan Data 
Berikut tahap-tahap dalam penolahan data yang 
didapatkan pada plant Deaerator 101U sebagai berikut: 
a. Data diklasifikasikan dalam kondisi operasi normal 
b. Perancangan fuzzifikasi untuk input error dan delta error 
didapatkan dari hasil pembacaan level transmitter 
c. Perancangan defuzifikasi didapatkan dari range hasil 
keluaran arus kontroler (4-20mA) 
d. Pembuatan rule base berdasarkan metode trial and error . 
Pada penelitian ini rule base digunakan sebagai aturan 
dasar dalam kontrol logika fuzzy.  
 
3. Perancangan Sistem Kontrol dengan Logika Fuzzy 
Pada penelitian ini digunkan kontroler berupa kontrol 
logika fuzzy untuk mengendalikan level paa plant deaerator 
101 U. Beriku tahap-tahap dalam pembuatan perancangan 
kontrol logika fuzzy sebagai berikut : 
 
a. Membuat fungsi keanggotaan  
Perancangan membership function dari input dan output 
pada kontrol logika fuzzy . Pada penelitian ini menggunakan 
3  membership function pada input dan output. Perancangan 3 
membership function untuk kontrol logika fuzzy sesuai 
dengan batas level yang ada di plant deaerator 101 U 
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b. Pembuatan rule base 
Perancangan rule base sebagai aturan dasar dalam kontrol 
logika fuzzy. Pada penelitian ini menggunakan 5 rule base 
untuk kontrol logika fuzzy.  
 
Tabel 3.1 Perancangan Rule Base  
 
c. Pembuatan perancangan dengan simulink di Matlab 
Perancangan simulasi sistem dengan Pemodelan 
matematis sistem kontrol Plant Dearator 101U dan kontrol 
logika fuzzy yang telah menggunakan software MatLab.  
 
4. Validasi 
Validasi logika Fuzzy pada perancangan sistem 
pengendalian level plant deaerator 101 U  dikatakan berhasil 
bila hasil simulasi menggunakan logika fuzzy memiliki 
parameter kestabilan sistem seperti error steady state (± 5%), 
Maximum overshoot (Mp) kecil dan setling time (ts) yang 
cukup cepat dibandingkan dengan kontrol PI yang ada di real 
plant deaerator.  Apabila parameter kestabilan belum baik 
maka kembali melakukan pemodelan matematis sistem dan 
metode logika fuzzy hingga mendapat hasil dengan parameter 
kestabilan yang diinginkan.  
 
5. Analisa Data  
Analisa data tentang respon yang dihasilkan dari hasil 
simulasi sistem kontrol logika fuzzy untuk plant deaerator. 
Analisa respon dilakukan berdasarkan parameter kestabilan 
No Error Delta Error Pembacaan Transmitter 
1 zero zero normal 
2 tinggi tinggi tinggi 
3 rendah rendah rendah 
4 tinggi zero tinggi 
5 rendah zero rendah 
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sistem yang ada yaitu error steady state (± 5%), Maximum 
overshoot (Mp) kecil dan setling time (ts). 
 
6. Penyusunan Laporan  
Penyusunan Laporan Tugas akhir dari semua tahapan 
proses yang telah dilakukan .  
 
3.1 Pemodelan Plant Deaerator  
Pemodelan matematika adalah model yang dibuat dengan 
konsep matematika seperti fungsi dan persamaannya.
[9]
 
Pemodelan matematika ini dibuat berdasarkan proses input dan 
output dari plant deaerator 101U dan spesifikasi dimensi pada 
deaerator. Pemodelan sistem ini digunakan sebagai pendekatan 
real plant deaerator 101U untuk kebutuhan simulasi agar dapat 
mengetahui respon plant. Berikut adalah process flow diagram 
pada plant deaerator 101 U sebagai berikut: 
Deaerator 101 ULT
LIC
Make up water
Water Out
Gambar 3.2 Wiring Diagram Deaerator 101U 
Pada wiring diagram plant deaeartor 101 U di PT 
Petrokimia Gresik, Level Control menggunakan PID control 
namun pada penelitian ini akan dirancang kontroler menggunakan 
kontrol logika fuzzy. Perubahan level pada deaertor 101 U dapat 
terdeteksi karena adanya level transmitter yang akan memberi 
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sinyal ke controller yang mengatur bukaan valve agar level pada 
deaerator stabil.  
Pemodelan matematis ini menggunakan hukum 
kesetimbangan massa. Hukum ini menyatakan tentang jumlah 
massa energi yang terakumulasi per satuan waktu dalam sistem 
sebanding dengan selisih antara massa total input per satuan 
waktu dengan massa total output per satuan waktu
[10]
. Pemodelan 
matematis plant menggunakan hukum kesetimbangan massa  
dikarenakan tidak terdapat perpindahan panas dan perubahan 
temperatur dalam plant deaerator 101 U. 
Pada deaerator 101 U terdapat 1 masukan yaitu flow input 
berupa air dan steam serta 1 keluaran yaitu berupa flow gas dan 
air sehingga dengan menggunakan kesetimbangan massa dapat 
dituliskan sebagai berikut :  
 
Hukum Kesetimbangan Massa 
Massa terakumulasi deaerator 101U= Massa input – Massa 
output
 
              (3.1) 
 
Sesuai dengan persamaan massa jenis        maka 
persamaan 3.1 menjadi  
 
   
  
            
   
  
  
  
               (3.2) 
 
Keterangan: 
   
  
 = Perubahan Volume dalam deaerator 
  = Massa jenis fluida dalam kg/m3 
 wm

    = laju massa water input 
  vm

    = laju massa water output 
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Pendekatan model tangki adalah tabung dengan bentuk 
tangki horizontal seperti gambar 3.4. Perhitungan luasan parsial 
tabungan dapat dimodelkan dengan persamaan matematis sebagai 
berikut : 
      
  
 
              (3.3) 
 
Dimana :  
  = ketinggian deaerator (m) 
   = Diameter deaerator (m) 
  = panjang deaerator (m) 
R = jari-jari (m) 
  
 Berdasarkan pemodelan matematis luasan parsial tabung 
pada persamaan (3.3) maka persamaan 3.2 menjadi  
  
  
  
           
 
      
  
 
              
  
  
            
 
  
  
  
       
      
  
 
              
  (3.4)  
 
Berdasarkan pemodelan plant diatas  di atas maka dapat 
diaplikasikan pada software simulink MatLab sebagai berikut : 
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Gambar 3.3 Simulasi Plant 
 
  
3.2 Pemodelan Transmittter  
Pada Tugas Akhir ini, Deaerator 101U menggunakan 
differensial pressure sebagai transmitter. Pengukuran DP 
Transmitter dilakukan berdasarkan perbedaan tekanan dalam 
deaerator yang kemudian diubah menjadi arus. Range input pada 
DP transmitter ini 2.5 – 0.8 meter dengan time konstan 0.5 
sekon
[1]
. Transmitter yang digunakan mentransmisikan sinyal ke 
kontroller logika fuzzy dengan range 4-20mA
[1]
. DP Transmitter 
ini dapat dimodelkan matematik secara umum seperti persamaan 
dibawah ini: 
 
      
  
     
 (3.13) 
 
Keterangan :  
GT  = Gain Transmitter 
Tc  = Time constant dari transmitter (detik) 
 
Perhitungan gain dari transmitter dapat menggunakan 
persamaan  
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








8.05.2
420
GT 9.41mA/meter (3.14) 
 Persamaan 3.11 kemudian disubtitusikan ke persamaan 
3.10 dengan nilai time konstan 0.5 sekon 
[1]
 menjadi  
      
    
      
 (3.15) 
 
3.3 Pemodelan Control Valve 
Pada Tugas Akhir ini menggunakan aktuator berupa kontrol 
valve  sebagai final control element . Control valve berfungsi  
mengatur besarnya laju aliran sebuah fluida agar proses sesuai 
dengan yang diinginkan. Pada plant deaerator 101U laju aliran 
yang diatur adalah laju dari make up water yang akan masuk ke 
deaerator.  Control valve  menerima masukan berupa sinyal 
elektrik 4-20 ma dari controller sehingga membutuhkan I/P 
converter. Keluaran dari control valve berupa flow rate sebesar 
1.44 m
3
/s. Pergerakan valve inilah yang digunakan untuk 
mengatur besar laju aliran berdasarkan perintah kontrol logika 
fuzzy. Pemodelan control valve menggunakan asumsi yaitu 
karakteristik dari control valve adalah linier sehingga dapat 
didekati dengan persamaan orde satu sebagai berikut
[10]
 : 
 
          
      
      
  (3.13)  
Dengan: 
       = Manipulated variable (L/s) 
       = Gain total kontrol valve 
    = Time constant dari kontrol valve 
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Untuk mengetahui gain total kontrol valve maka 
digunakan persamaan beikut :   
                       (3.14) 
 
          
            
                 
  
psi / 0.12
315
/0/44.1
K 3
33
actuator sm
psipsi
smsm








    (3.15) 
 
Gain I/P converter adalah : 
 
      
             
                   
 
  
      
        
      
             (3.16) 
 
Persamaan (3.15) dan (3.16) disubtitusikan ke persaman 3.14 
menjadi  
 
           
   
  
     
  
     
 = 0.09m
3
/s mA  (3.17) 
 
Untuk time constant control valve dapat dihitung dengan 
persamaan sebagai berikut: 
               )    (3.18) 
 
Keterangan : 
       : time konstan kontrol valve 
Tv  : Waktu stroke penuh (1.73 s)
[1] 
 V  : fraksi perubahan kontrol valve 
Rv : perbandingan time inverent dengan time stroke ( untuk 
diaphragm adalah 0.03)
[1] 
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   (3.19) 
Sehingga jika berdasarkan persamaan 3.21, maka nilai time 
constant kontrol valve adalah: 
 
                    
 
         s (3.20) 
Persamaan 3.17 dan persamaan 3.21 disubstistusikan ke 
persamaan 3.12 maka pemodelan matematis control valve 
menjadi: 
   
 
     
      
      
      
 
   
 
     
    
       
     (3.21) 
 
3.5 Perancangan Logika Fuzzy 
 
Pada tugas akhir ini menggunakan kontroler yaitu logika 
fuzzy. Berikut simulasi kontrol logika fuzzy pada software 
MatLab : 
 
Gambar 3.4 Perancangan kontrol logika fuzzy 
 
Pada tugas akhir ini menggunakan kontroler yaitu logika 
fuzzy. Pada perancangan kontroler logika fuzzy terdapat beberapa 
tahapan yaitu sebagai berikut : 
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1. Fuzzifikasi, adalah memetakan nilai input ke dalam variable 
linguistic fuzzy yang merupakan derajat keanggotaan logika 
fuzzy. Perancangan fuzzifikasi untuk input error dan delta 
error didapatkan dari hasil pembacaan level transmitter.  
 
2. Basic pengetahuan berisi data-data dalam himpunan 
himpunan masukan dan keluaran dari plant serta aturan yang 
digunakan dalam logika fuzzy untuk pengendalian proses. 
 
3. Rule Base, merupakan tahap dalam pengambil keputusan 
sesuai dengan nilai dari fuzzifikasi dalam bentuk sebuah 
aturan yang digunakan untuk mengontrol sebuah plant.  
 
4. Defuzzifikasi merupakan kebalikan dari fuzzifikasi yang 
mentransformasikan himpunan fuzzy menjadi himpunan yang 
tegas berdasarkan aturan dan keputusan yang telah ditentukan. 
Perancangan defuzifikasi didapatkan dari range hasil keluaran 
arus kontroler (4-20mA) 
 
Pada perancangan ini dilakukan beberapa membership 
function dengan metode trial and error. Pada laporan ini telah 
dipilih yang terbaik. Beberapa proses pemilihan membership 
function yang lain terdapat pada lampiran pada laporan penelitian 
ini.  
 
3.5.1 Perancangan input 
 
3.5.1.1 Perancangan error 
Pada perancangan input untuk logika fuzzy digunakan dua 
acuan masukan yaitu error dan delta error. Perancangan input  
untuk logika fuzzy ini diperoleh dari pembacaan dp transmiter  
pada plant deaerator 101U . Perancangan input ini menggunakan 
software Simulink MatLab seperti gambar berikut : 
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Gambar 3.5 Desain input error Fuzzy Logic Control 
 
Perancangan untuk input error menggunakan 3 membership 
function yaitu rendah, oke, tinggi dengan range nilai sebesar -2 
sampai 2. Range dari perancangan input error tersebut 
berdasarkan data pembacaan level transmitter yang ada pada 
plant deaerator 101U. Perancangan input error dapat dilihat 
seperti gambar dibawah ini  
Tabel 3.2 Parameter Input Error 
 
Membership Function Parameter 
Tinggi (0.612 1.964) 
Zero (0.02148  -0.02) 
Rendah (0.6001 1.971) 
 
3.5.1.2 Perancangan delta error 
 
Perancangan untuk input delta error menggunakan 3 
membership function yaitu rendah, oke, tinggi. Membership 
function dirancang dengan range nilai sebesar -0.4 sampai 0.4 . 
Range dari perancangan input delta error tersebut berdasarkan 
data proses yang didapatkan seperti gambar dibawah ini : 
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Gambar 3.8 Membership Function Input delta Error 
 
Tabel 3.3 Parameter Input delta Error 
 
Membership Function Parameter 
Tinggi (0.136 0.4353) 
Zero (0.009819  -0.00627) 
Rendah (0.1181 -0.392) 
 
 
 
3.5.2 Perancangan Rule Base 
 
Pada perancangan kontroler logika fuzzy tahap paling 
penting adalah perancangan rule base. Rule base adalah aturan 
yang menghubungkan input dan output dalam himpunan fuzzy 
agar mendapatkan respon yang diinginkan. Rule Base ini 
digunakan kontrol logika fuzzy untuk mengatur bukaan valve 
sehingga dapat menjaga level pada plant deaerator 101 U.  
Pembuatan rule base berdasarkan metode trial and error . 
Perancangan rule base ini menggunakan software simulink 
MatLab sebagai berikut : 
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Gambar 3.9 Perancangan Rule Base 
 
Berikut penjelasan rule base kontrol logika fuzzy yang 
menghubungkan input dan output dalam himpunan fuzzy pada 
penelitian ini adalah sebagai berikut : 
1. Jika error plant zero dan delta error zero maka bukaan valve 
(output) normal 
2. Jika error plant tinggi dan delta error tinggi maka bukaan 
valve (output) tinggi 
3. Jika error rendah dan delta error rendah maka bukaan valve 
(output) rendah 
4. Jika error rendah dan delta error zero maka bukaan valve 
(output) rendah 
5. Jika error tinggi dan delta error zero maka bukaan valve 
(output) tinggi 
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3.5.3 Perancangan defuzifikasi 
 
Pada perancangan output ini menggunakan 3 anggota  
membership function  yaitu rendah, normal, dan tinggi. 
Perancangan 3 membership function untuk kontrol logika fuzzy 
sesuai dengan batas level yang ada di plant deaerator 101 U. 
Perancangan defuzifikasi didapatkan dari range hasil keluaran 
arus kontroler (4-20mA)seperti gambar berikut ini : 
 
 
 
Gambar 3.10 Membership Function Output 
 
Tabel 3.4 Parameter defuzifikasi 
 
Membership Function Parameter 
Rendah (-8.069  -3.069  0.9309) 
Normal (2.49  6.508  11.6) 
Tinggi (14.8  17.2  20) 
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BAB IV 
ANALISA DATA DAN PEMBAHASAN 
  
Pada bab ini menjelaskan tentang pengujian dan analisa dari 
sistem pengendalian fuzzy pada plant deaerator 101 U. Pengujian 
sistem dilakukan dengan cara simulasi menggunakan software 
Simulink MatLab 2011b. Simulasi menggunakan sistem open loop 
dan closed loop. Pada pengujian open loop digunakan untuk 
mengetahui kondisi real plant (tanpa kontrol). Pada simulasi 
closed loop menggunakan kontroler logika fuzzy untuk 
mengetahui performansi dari sistem dengan kontroler melalui uji 
respon, uji tracking setpoint dan perbandingan dengan kontrol PI 
dengan kontrol logika fuzzy. Performansi tersebut ditunjukan 
dengan beberapa parameter kestabilan seperti Maximum 
Overshoot (Mp), Settling Time (Ts) dan Error Steady State (Ess) 
Pengujian tracking set point digunakan untuk mengetahui 
performa sistem menggunakan kontroler logika fuzzy dapat 
beradaptasi dengan perubahan set point yang diberikan. Pengujian 
tracking dilakukan sesuai batas atas, bawah dan normal yang ada 
di plant deaerator 101U. Pengujian tracking set point ini juga 
dilakukan terhadap kontrol PI. Hal ini digunakan untuk 
mengetahui pula bagaimana perbandingan performansi tracking 
set point untuk kontrol logika Fuzzy dan PI kontrol. Setelah 
dilakukan beberapa pengujian kemudian dianalisa bagaimana 
performansi yang didapatkan. Hal ini dapat diketahui berdasarkan 
hasil dari respon yang dihasilkan. Analisa Performansi dilakukan 
berdasarkan parameter kestabilan yang ada.   
 
4.1 Simulasi Open Loop 
Simulasi open loop digunakan untuk mengetahui performansi 
plant tanpa controller. Pengujian ini dilakukan sesuai pemodelan 
matematis plant sesuai persamaan 3.1 dengan input step pada 
software Simulink seperti gambar berikut : 
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Gambar 4.1 Respon Open Loop Deaerator 101U 
 
Pada gambar di atas menunjukan bahwa respon open loop 
diatas masih sangat jauh dari set point. Berdasarkan respon open 
loop di atas maka diperlukan kontroler agar plant Daeaerator 
101U dapat mencapai set point yang diinginkan dan dapat 
mengendalikan level pada plant Daeaerator 101U 
 
4.2 Simulasi Fuzzy Logic Control  Pada Deaerator 101U 
 
Pada simulasi ini menggunakan simlasi closed loop dengan 
kontroler Fuzzy. Tahap simulasi ini bertujuan untuk mengetahui 
performansi sistem dapat mencapai atau menjaga dari set point 
yang diinginkan. Pada simulasi ini diterapkan set point sebesar 
1.8 meter dengan menggunakan software Simulink sebagai 
berikut: 
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Gambar 4.2 Respon Simulasi Fuzzy Logic Control  Pada 
Deaerator 101U 
 
Tabel 4.1 Parameter Performansi Uji Fuzzy Logic Control 
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1. Maximum Overshoot (Mp) 
%83.0
%100
8.1
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
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2. Setling time (ts) sebesar 71 sekon 
3. Error steady state (ess) 
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Berdasarkan pengujian sistem closed loop menggunakan 
kontroler fuzzy diatas menunjukan bahwa respon sistem dapat 
bergerak menuju set point yang diinginkan dan menjaga agar 
tetap stabil.Respon memiliki parameter performansi seperti 
settling time (ts)  sebesar 71 detik dan maximum overshoot (Mp) 
sebesar 0.83 %. Pada kondisi steady respon pengujian diatas 
mempu menunjukan kondisi level sebesar 1.2 cm yang artinya 
memiliki error steady state(ess)  sebesar 1.2%. namun error 
steady state(ess)  tersebut masih dapat ditoleransi karena tidak 
melebihi batas maksimal sebesar 5% 
Parameter kestabilan yang ditampilkan hasil respon 
closed loop dengan kontrol logika fuzzy yaitu settling time (ts)  
sebesar 86 detik , maximum overshoot (Mp) sebesar 0.88 % dan 
error steady state 1.2% masih bias ditolerir oleh perusahaan 
karena masih dibawah batas. Batas atas yang masih ditolerir yaitu 
±20% dari set point dan batas bawah yaitu ±10% dari set point. 
Settling time yang dihasilkan masih bias ditolerir karena pada 
plant deaerator tidak terdapat proses kimia yang membutukan 
waktu yang cepat. 
 
4.3 Uji Tracking Set Point Kontrol Logika Fuzzy 
 
Pada tahap pengujian ini dilakukan dengan memberikan input 
step pada plant dengan set point yang berbeda-beda. Pengujian 
tracking set point ini dilakukan agar dapat mengetahui 
performansi kontroler ketika diberikan set point yang berbeda-
beda apakah masih dapat menjaga level agar tetap stabil. 
Pengujian tracking set point selanjutnya yaitu 1.8 meter adalah set 
point level pada plant deaerator 101U dan 2 meter serta 1.6 meter 
adalah batas normal yang biasanya digunakan set point dari 
Deaerator 101U .Pada pengujian tracking setpoint ini seperti 
berikut : 
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Gambar 4.3 Respon Uji Tracking Set Point kontrol logika Fuzzy 
1.8 m, 2m dan 1.6m 
 
Berdasarkan pengujian sistem diatas dengan set point 1.8 
meter; 2 meter; 1.7 meter dapat ditunjukan bahwa sistem dapat 
beradaptasi dengan beberapa set point yang diberikan. Respon 
pada saat naik memiliki parameter performansi seperti settling 
time (ts)  sebesar 54 detik dan maximum overshoot (Mp) sebesar 
1.2 % dan error stady state (ess) sebesar 0.9%. Respon pada saat 
turun memiliki parameter performansi seperti settling time (ts)  
sebesar 90 detik dan maximum overshoot (Mp) sebesar 0.88 % dan 
error stady state (ess) sebesar 1.2%.  
 
4.4 Simulasi PI kontrol 
 
Pada Tugas akhir ini dilakukan pengujian dengan PI control. 
Simulasi ini bertujuan untuk mengetahui hasil respon dari PI 
kontrol . Pada simulasi PI kontrol juga dilakuakn uji tracking set 
point untuk mengetahui bagaimana performansi dari sistem PI 
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kontrol ketika diberikan perubahan set point.Pengujian ini pula 
dilakukan pula untuk dibandingkan dengan kontrol logika fuzzy. 
 
Gambar 4.4 Respon Simulasi PI control 
 
Tabel 4.2 Parameter Performansi Uji PI kontrol 
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1. Maximum Overshoot (Mp) 
%16
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8.1
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
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2. Setling time (ts) sebesar 384 sekon 
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Berdasarkan pengujian sistem closed loop PI 
control.Respon memiliki parameter performansi seperti settling 
time (ts)  sebesar 384 detik dan maximum overshoot (Mp) sebesar 
16 %. Pada kondisi steady respon pengujian diatas mempu 
menunjukan kondisi level sebesar 1.8004 m yang artinya 
memiliki error steady state(ess)  sebesar 0.04%. namun error 
steady state(ess)  tersebut masih dapat ditoleransi karena tidak 
melebihi batas maksimal sebesar 5% 
 
4.5 Uji Tracking Set Point PI kontrol 
Pada Pengujian tracking set point PI kontrol ini dilakukan 
untuk mengetahui perbandingan performansi dari tracking set 
point fuzzy. Pengujian dilakukan dengan memberikan set point 
yang sama dengan pengujian tracking set point pada fuzzy yaitu 
dengan 1.8m;2m;1.7 m. 
   
 
 
 
Gambar 4.5 Respon uji tracking set point PI control 1.8 m, 2m 
dan 1.7m 
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Berdasarkan pengujian sistem diatas dengan set point 1.8 
meter; 2 meter; 1.7 meter dapat ditunjukan bahwa sistem dapat 
beradaptasi dengan beberapa set point yang diberikan. Respon 
pada saat naik memiliki parameter performansi seperti settling 
time (ts)  sebesar 213detik dan maximum overshoot (Mp) sebesar 
1.5 % dan error stady state (ess) sebesar 0.04%. Respon pada saat 
turun memiliki parameter performansi seperti settling time (ts)  
sebesar 239detik dan maximum overshoot (Mp) sebesar 3.75% dan 
error stady state (ess) sebesar 0.03%.  
 
Tabel 4.3 Parameter Perbandingan Uji Tracking Fuzzy dan PI 
control set point 1.8m;2.5m;1m 
Fuzzy PI control 
1. Maximum Overshoot (Mp) 
Naik 1.2% dan turun 0.08%  
 
2. Maximum Overshoot (Mp) 
Naik 1.5 % dan turun 3.75%  
 
1. Setling time naik sebesar 54 
detik dan turun 90  detik 
2. Setling time naik sebesar 213 
detik dan turun 239 detik 
3. Error steady state (ess) naik 
0.9% dan turun 1.2% 
 
4. Error steady state (ess) naik 
0.04% dan turun 0.03 % 
 
 
4.6 Uji Perbandingan PI kontrol dan Fuzzy Kontrol 
Pada pengujian ini dilakukan untuk membandingkan respon 
pada Fuzzy kontrol dan PI kontrol. Pengujian ini bertujuan untuk 
mengetahui bagaimana performansi antara fuzzy logic control 
dengan PI kontrol berdasarkan parameter performansinya. Berikut 
respon perbandingan PI kontrol dengan Fuzzy sebagai berikut : 
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Gambar 4.6 Uji perbandingan respon PI kontrol dan Fuzzy Logic 
kontrol 
 
 Berdasarkan respon di atas Pada respon PI control terlihat 
bahwa respon kurang baik bila dibandingkan dengan respon 
fuzzy. Hal ini terlihat dari parameter kestabilan kuantitatif dan 
kualitatif yang dapat terlihat dari table sebagai berikut :  
 
Tabel 4.4 Parameter Perbandingan Uji Fuzzy dan PI control  
Fuzzy PI control 
1. Maximum Overshoot (Mp) 
Sebesar 0.83 %  
 
2. Maximum Overshoot 
(Mp) Sebesar 16 %  
 
3. Setling time sebesar 71 detik 4. Setling time sebesar 384 
detik 
5. Error steady state (ess) 
sebesar 1.2% 
 
6. Error steady state (ess) 
sebesar 0.04% 
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BAB V 
KESIMPULAN 
 
5.1 Kesimpulan 
 
Pada Tugas Akhir Perancangan Sistem Pengendalian Level 
Pada Unit Deaerator  101U menggunakan kontrol logika fuzzy 
dapat disimpulkan: 
1. Berdasarkan analisa dari penelitian ini pengendali kontol 
logika fuzzy lebih responsif daripada PI kontrol yaitu dengan 
settling time 71 detik 
2. Berdasarkan perbandingan respon dari Pengendali Fuzzy 
lebih baik dari pada PI kontrol yaitu dengan parameter 
performansi Maximum Overshoot (Mp) sebesar 0.83 % 
sedangkan PI 16%; Setling time sebesar 71 detik 
sedangkan PI kontrol 384 sekon; Error steady state (ess) 
sebesar 1.2% sedangkan PI kontrol 0.04%. 
3. Berdasarkan pengujian tracking set point , pengendali 
Fuzzy yaitu dengan parameter performansi Maximum 
Overshoot (Mp) Naik 1.2% dan turun 0.08% sedangkan 
PI Naik 1.5% dan turun 3.75% ; Setling time naik 
sebesar 54 detik dan turun 90  detik sedangkan PI 
kontrol Setling time naik sebesar 213 detik dan turun 
239 detik; Error steady state (ess) naik 0.9% dan turun 
1.2% sedangkan PI kontrol Error steady state (ess) naik 
0.04% dan turun 0.03 % 
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LAMPIRAN B 
Perancangan Fuzzy 
 
1. Penentuan range  input error 
Sesuai data pembacaan transmitter adalah -0.6 sampai 0.6 
 
a. Range -0.6 sampai 0.6 
 
 
 
 
 
Hasil simulasi error  
 
 
 
 
 
 b. Range -1 sampai 1 
 
 
 
Hasil simulasi error  
 
c. Range -2 sampai 2 
 
  
 
 
 Sehingga range error dipilih dari -2 sampai 2 
 
2. Penentuan range  input delta error 
Sesuai data pembacaan transmitter adalah -0.4 sampai 0.4 
 
 
Sehingga range delta  error dipilih dari -0.4 sampai 0.4 
3. Penentuan range  output 
Sesuai data keluaran arus dari kontroler sebesar 4 sampai 20 
sehingga diambil maximal -20 sampai 20.  
 
 
 
 
 
Sehingga range delta  error dipilih dari -0.4 sampai 0.4 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
  
4. Penentuan membership function 
a. Membership function error 
 Fungsi keanggotaan segitiga 
 
 
Hasil simulasi error 
 
 Fungsi keanggotaan trapesium 
 
 
Hasil simulasi error 
 
 Fungsi keanggotaan gauss 
 
 
Sehingga dipilih membership function gauss 
 
  
b. Membership function delta error 
 Fungsi keanggotaan segitiga 
 
 
Hasilnya masih jelek dan osilasi serta settling time lama 
 
 Fungsi keanggotaan trapezium 
 
 
Hasilnya masih jelek dan osilasi serta settling time lama 
 
 Fungsi keanggotaan gauss 
 
 
Sehingga dipilih membership function tipe gauss  
 
  
c. Membership function output 
 Fungsi keanggotaan segitiga 
 
 
 
 Fungsi keanggotaan trapezium 
 
  
 
Hasil simulasi nilai error steady state lebih besar dari fungsi 
segitiga 
 
 Fungsi keanggotaan gauss 
 
 
 
Hasil simulasi error sehingga pada output digunakan 
membership function fungsi segitiga. 
  
 
  
5. Penentuan rule base 
a. 5 rule base 
 
 
 
 
 
Hasil simulasi error 
 
b. 5 rule base 
 
 
 
 
c. 7 rule base 
 
 
 
 
 Sehingga pada simulasi digunakan 5 rule base pada hasil 
trial and error kedua. 
 
 
  
 
